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Повышение эффективности использования детектора нелинейных пе-
реходов (NLJD − Non Linear Junction Detector) в условиях рассеивателей ко-
ррозионного происхождения предполагает задание пороговых уровней при-
нятых кратных гармоник iQ  и их соотношения ,i jL  ( ,i j   номера гармоник, 
, 2, 3,...i j  , i j , 2,3L  далее просто L ). Выбор значения L  требует рацио-
нального удовлетворения двум требованиям: повышение эффективности 
обнаружения и идентификации радиоэлектронных устройств (РЭУ) и 
уменьшение вероятности их пропуска в случае “малой” нелинейной эффек-
тивной площади рассеяния (НЭПР). Поэтому актуальным становится целе-
сообразность завышения порогового соотношения L  для повышения наде-
жности NLJD в обнаружении РЭУ с “малой” НЭПР в условиях МОМ-
структур (металл-окисел-металл) [1]. 
При достаточно малой толщине пленки окисла в месте контакта метал-
лов (менее нескольких десятков ангстрем) основным механизмом переноса 
носителей заряда в МОМ-структуре является туннельный эффект [2]. 
Для МОМ-структур из одинаковых металлов характерна симметричная 
вольт-амперная характеристика (ВАХ). В случае МОМ-структур из неоди-
наковых металлов в зависимости от толщины оксида и его свойств харак-
терна асимметричность (квазиявная, если асимметрия не существенна, и яв-
ная в противном случае). В свою очередь асимметричная ВАХ МОМ-
структуры может иметь положительную или отрицательную асимметрию. 
Вид асимметрии ВАХ определяет местоположение точки пересечения каса-
тельных при U1 и U2 (рис. 1). Если точка пересечения рассмотренных каса-
тельных в области U>0 и I>0 (точка 
А1 на рис. 1), то имеем положитель-
ную асимметрию. Нахождение 
точки в области U<0 и I<0 свиде-
тельствует про отрицательную 
асимметрию (точка А2 на рис. 1). 
Для контактов между металлами 
Al, Cr, Ni тип асимметрии зависит 
от толщины и площади окисла 
(определяется эффективностью 
туннеоирования). Например, 
структура Al-A1203-A1 может 
иметь явную асимметрию ВАХ 
двух типов [3]. 
 
Рисунок 1. Определение положительной и 
отрицательной асимметрии ВАХ 
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Для исследования влияния формы ВАХ МОМ-структур на соотноше-
ние уровней нелинейных продуктов в спектре преобразованного сигнала 
воспользуемся методом аппроксимирующих функций 
   Н Н
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Н 1 Н 2 Н Н3 1n nn
n nI U aU a U a U a U a U     ,  (1) 
где 1a ,.. na  – коэффициенты аппроксимации; n – количество уравнений. В 
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0,267 -0,058 0,369 -0,031 0,450 
5 
С явной отрицательной 
асимметрией 
0,284 -0,137 0,461 -0,006 0,388 
Примем, что при моногармоническом воздействии зондирующего сиг-
нала на МОМ-структуре возникнет напряжение 
 Н 0( ) cos( )mV t U t    , (2) 
где НmU  − нормированная амплитуда наведенного напряжения, 0  − круго-
вая частота,   − начальная фаза. С использованием (2) и (1) получим ап-
проксимирующие функции уровней второй и третьей гармоник [4]: 
  2 42 0 2 Н 4 Н(2 ) 0,5 0,5m mI a U a U   , 
3 5
3 0 3 Н 5 Н(3 ) 0,25 0,312m mI a U a U   , (3) 
Согласно выражениям (3) рассчитаны для разных форм ВАХ МОМ-
структур соотношения 2 3I I  в зависимости от НmU . В наихудшем случае  
зондирование маломощным сигналом, нормированная амплитуда НmU  не 
превысит значение 0,1 относительно Н 1U  . По каждому дискретному зна-




    0,1 100%q qL l L     , 
где ql  − ширина диапазона НmU , 
в котором 2 3I I L , q   порядко-
вый номер формы ВАХ, ( 1,4q  ). 
Вероятность верной идентифика-
ции РЭУ в условиях МОМ-
 
Рисунок 2. Распределение  qp L  в усло-
виях среды с МОМ-структурами 
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структур при зондировании маломощным сигналом равна 
   100 %q qp L L    . На рис. 2 приведены распределения  qp L  для 
МОМ-структур с разными типами форм ВАХ. 
Заключение 
На эффективность идентификации РЭУ методом нелинейной радиоло-
кации влияет наличие в исследуемом пространстве МОМ-структур с явной 
асимметрией ВАХ. Особенно это имеет место при попадании таких корро-
зионных образований под зону действия боковых лепестков передающей 
антенны локатора. В таком случае повысить надежность NLJD можно лишь 
снижением уровней побочных излучений передающей антенны, поскольку 
само по себе завышение порогового соотношения приведет к росту вероят-
ности пропуска РЭУ. Для МОМ-структур с квазиявными асимметриями 
ВАХ надежность NLJD допустимо осуществлять выбором оптимального 
порогового соотношения. 
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Анотація 
Показано, що на ефективність виявлення радіоелектронних пристроїв методом не-
лінійної радіолокації суттєво впливають присутні у досліджуваному просторі МОМ-
структури з явною асиметрією вольт-амперних характеристик. 
Ключові слова: технічний захист інформації, детектор нелінійних переходів, стру-
ктури метал-окисел-метал. 
Аннотация 
Показано, что на эффективность выявления радиоэлектронных устройств методом 
нелинейной радиолокации ощутимо влияют присутствующие в исследуемом простран-
стве МОМ-структуры с явной асимметрией вольт-амперных характеристик. 
Ключевые слова: техническая защита информации, детектор нелинейных перехо-
дов, структуры металл-окисел-металл. 
Abstract  
It is shown that the efficiency of detection of radio-electronic devices by the method of 
nonlinear radar significantly influence in the currently area of studying the MOM-structure with 
obvious asymmetry of the current-voltage characteristics. 
Keywords: technical protection of information, nonlinear junction detector, structure 
metal-oxide-metal.  
 
  
